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Re su men

El ob je ti vo prin ci pal de la in ves ti ga ción con sis tió en de ter mi nar el efec to de la dis tan cia del
me dio de trans mi sión so bre el ren di mien to de las re des ether net. Para me dir di cho efec to, se se -
lec cio nó un mo de lo li neal ge ne ral con tres fac to res (dis tan cia del me dio, ta ma ño del mar co y nú -
me ro de equi pos), se rea li za ron 90 si mu la cio nes para me dir el ren di mien to de la red
(throughput, tasa de arri bo y tasa de co li sión) y se uti li zó el pro ce di mien to aná li sis de va rian za a
los da tos pro duc to de las si mu la cio nes. Los re sul ta dos ob te ni dos de ter mi na ron que para el
efec to in di vi dual de la dis tan cia del me dio, el ma yor ren di mien to de la red (throughput=
0.90634308, tasa de arri bo= 8471.80529 mar cos/seg y tasa de co li sión= 511.72833 mar -
cos/seg) se ob tu vo con la me nor dis tan cia (50 me tros), mien tras que para la in te rac ción de la
dis tan cia del me dio, el ta ma ño del mar co y el nú me ro de equi pos, el ma yor ren di mien to de la red 
(throughput= 0,991952, tasa de arri bo= 816,8256 mar cos/seg y tasa de co li sión= 0 mar -
cos/seg) se ob tu vo con la me nor dis tan cia del me dio (50 me tros), el ma yor ta ma ño del mar co
(1518 bytes) y el me nor nú me ro de equi pos (2). El aná li sis es ta dís ti co in di có que exis ten di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas (P £ 0,01) tan to para el efec to in di vi dual de la dis tan cia al me dio como para la
in te rac ción de la dis tan cia del me dio, ta ma ño del mar co y nú me ro de com pu ta do res, su gi rien do 
un efec to real del pa rá me tro es tu dia do en el ren di mien to de las re des ether net.

Pa la bras cla ve: Dis tan cia del me dio de trans mi sión, ren di mien to, re des ether net.

Trans mis sion me dia length effect on ether net net works
per for man ce

Abs tract

The main ob jec ti ve of this re search was to de ter mine the effect of the trans mission me dia
dis tan ce on Ether net net works per for man ce. A ge ne ral li neal mo del with three fac tors (trans -
mis sion me dia dis tan ce, fra me size and num ber of hosts) was cho sen to mea su re the effect of
the stu died pa ra me ter, 90 si mu la tions were con duc ted to mea su re the net work per for man ce
(throughput, arri val rate and co lli sion rate) and the analysis of va rian ce pro ce du re was applied

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 14 Nº 4, October-December 2006

* Au tor para la co rres pon den cia. Telf.: 058 261 7597748. Fax: 058 261 7597735. E- mail: crin con@luz.edu.ve

CIENCIA 14(4), 415 - 427, 2006
Maracaibo, Venezuela



to the ob tai ned data. The analysis showed that for the in di vi dual me dia dis tan ce effect, the
higher net work per for man ce (throughput = 0.90634308, arri val rate 8471.80529 fra mes/sec y
co lli sion rate= 511,72833 fra me/sec) was ob tai ned with the lower dis tan ce (50 me ters), whi le
for the me dia dis tan ce, fra me size and num ber of hosts in te rac tion effect, the higher net work
per for man ce (throughput= 0.991952, arri val rate= 816.8256 fra mes/sec y co lli sion rate= 0 fra -
mes/sec) was ob tai ned with the lower me dia dis tan ce (50 me ters), the higher fra me size (1518
bytes) and the lower num ber of host (2). The sta tis ti cal analysis showed sig ni fi cant diffe ren ces
(P£0.01) for the in di vi dual me dia dis tan ce effect and also for the me dia dis tan ce, fra me size and
num ber of hosts in te rac tion, sugges ting a real effect of the stu died pa ra me ter on Ether net net -
works per for man ce.

Key words: Ether net net works; per for man ce; trans mis sion media dis tan ce.

I. In tro duc ción

La dis tan cia del me dio de trans mi sión es
uno de los pa rá me tros fun da men ta les que afec -
tan el ren di mien to de cual quier red, sin em bar -
go, en la ma yo ría de los ca sos este efec to es ana li -
za do des de un pun to de vis ta em pí ri co. Las re -
des ether net (ba sa das en el pro to co lo IEEE 802.3)
se han con ver ti do en la pri me ra elec ción para la
im ple men ta ción de re des de área lo cal, por su fa -
ci li dad y cos tos de ins ta la ción. El ob je ti vo de esta
in ves ti ga ción con sis tió en ana li zar es ta dís ti ca -
men te el efec to de la dis tan cia del me dio de
trans mi sión en el ren di mien to de las re des ether -
net.

Para lo grar el ob je ti vo pro pues to, se di se ñó
un mo de lo li neal ge ne ral (GLM), con si de ran do
como va ria bles in de pen dien tes la dis tan cia del
me dio de trans mi sión, el ta ma ño del mar co de
da tos y el nú me ro de equi pos. Este mo de lo se
apli có a tres pa rá me tros de me di ción de ren di -
mien to de una red (throughput, tasa de arri bo de
mar cos y tasa de co li sión de mar cos).

Pos te rior men te se rea li zó una se rie de si -
mu la cio nes prác ti cas uti li zan do el si mu la dor de
re des LAN NetSim, uti li zan do como pa rá me tro
prin ci pal la dis tan cia del me dio de trans mi sión,
va rian do el va lor de di cho pa rá me tro en tre 50
me tros y 2500.

Por úl ti mo, se apli có el pro ce di mien to aná -
li sis de va rian za a los re sul ta dos de las si mu la -
cio nes rea li za das, con la fi na li dad de de ter mi nar
la exis ten cia de di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el
ren di mien to, tan to del efec to in di vi dual de la

dis tan cia del me dio de trans mi sión como del
efec to pro duc to de la in te rac ción de la dis tan cia
del me dio de trans mi sión, el ta ma ño del mar co
de da tos y el nú me ro de com pu ta do res.

El im pac to de los re sul ta dos ob te ni dos, ra -
di ca en la de mos tra ción pro ba bi lís ti ca (no em pí -
ri ca) del efec to de la dis tan cia del me dio de trans -
mi sión en el ren di mien to de las re des ether net.

II. Plan tea mien to del Pro ble ma

El me dio de trans mi sión se de fi ne como el
ca mi no que in ter co nec ta dos o más sis te mas de
cóm pu to en una red de da tos. Pue den cla si fi car se 
en alám bri cos o ina lám bri cos se gún la ma ne ra
como se trans mi tan las on das elec tro mag né ti cas.

La dis tan cia y la ve lo ci dad de trans mi sión
de da tos son pa rá me tros de un sis te ma de co mu -
ni ca ción que se ven afec ta dos di rec ta men te por el 
me dio de trans mi sión se lec cio na do. Las ca li dad
en la trans mi sión de da tos es de ter mi na da por las 
ca rac te rís ti cas del me dio de trans mi sión y las ca -
rac te rís ti cas de la se ñal a trans mi tir (1).

El ren di mien to de un sis te ma de co mu ni ca -
ción, mide la efec ti vi dad en la trans mi sión de la
in for ma ción (sin erro res) des de el emi sor has ta el
re cep tor, y no pue de ser cuan ti fi ca do en una di -
men sión dado a que de ben con si de rar se los múl -
ti ples fac to res que in ci den en el fun cio na mien to
de una red (2).

El ren di mien to de las re des ether net, es
una de las va ria bles más es tu dia das por los in -
ves ti ga do res de re des de área lo cal, como con -
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se cuen cia de la ma si va im ple men ta ción de las
mis mas. Sin em bar go, el aná li sis del efec to de
los di ver sos pa rá me tros que afec tan el de sem -
pe ño de una red ether net, nor mal men te se rea -
li za de for ma em pí ri ca.

El pro to co lo de ac ce so al me dio uti li za do
por las re des ether net es el CSMA/CD 1-per sis -
ten te (ac ce so múl ti ple con de tec ción de por ta do -
ra y de tec ción de co li sio nes) (3). El fun cio na -
mien to de este pro to co lo se ve afec ta do di rec ta -
men te por la dis tan cia del me dio de trans mi sión,
de bi do a que el tiem po para la de tec ción de las
co li sio nes será me nor, a me di da que la dis tan cia
del me dio sea me nor. Mien tras el tiem po de de -
tec ción de co li sio nes sea me nor, el ren di mien to
del pro to co lo CSMA/CD (y por ende el ren di -
mien to de la red), por lo que la pre sen te in ves ti -
ga ción plan tea es tu diar la re la ción en tre la dis -
tan cia del me dio de trans mi sión y el ren di mien to 
de las re des ether net.

III. Fun da men tos Teó ri cos

Me dio de Trans mi sión

El tér mi no “Ether net” pro vie ne de la an ti -
gua cre en cia de que no exis te el va cío en el mun -
do, sino que él es ta ba lle no de una sus tan cia lla -
ma da éter (“ether” en in glés), que era la sus tan -
cia que per mi tía co nec tar en tre sí las co sas. Por
este mo ti vo, la red (me dio de trans mi sión) que
une a com pu ta do res, por ana lo gía, se bau ti zó
como “Ether net” (4).

Para el es tán dar ether net (IEEE 802.3), se
uti li zan co mún men te 4 ti pos de me dios para in -
ter co nec tar los sis te mas de cóm pu to. El ca ble
10ba se5 (coa xial grue so), con una dis tan cia má -
xi ma por seg men to de 500 me tros y un nú me ro
má xi mo de 100 no dos por seg men to, el ca ble
10ba se2 (coa xial fino), con una dis tan cia má xi ma 
por seg men to de 200 me tros y un nú me ro má xi -
mo de 30 no dos por seg men to. El ca ble 10ba seT
(par tren za do), con una dis tan cia má xi ma por
seg men to de 100 me tros y un nú me ro má xi mo de 
1024 no dos por seg men to y el ca ble 10ba seF (fi -
bra óp ti ca), con una dis tan cia má xi ma por seg -
men to de 2000 me tros y un nú me ro má xi mo de
30 no dos por seg men to (5).

La ate nua ción, es la ca rac te rís ti ca del me dio 
de trans mi sión que de fi ne la dis tan cia má xi ma
del mis mo. Se co no ce como el pro ce so de dis mi -
nu ción en la den si dad de la po ten cia de la se ñal, a 
me di da que ésta se ale ja de la fuen te. Ma te má ti -
ca men te la ate nua ción de la onda (a) es: 10 Log10

(P1/P2), don de P1 es la po ten cia de la se ñal trans -
mi ti da y P2 es la po ten cia de la se ñal re ci bi da (6).

Ca rrier Sen se Mul ti ple Ac cess with
Co lli sion De tec tion

El al go rit mo del pro to co lo CSMA/CD, rea -
li za las si guien tes ac cio nes (7):

1. Si el me dio de trans mi sión se en cuen tra
dis po ni ble, la in for ma ción es trans mi ti da.

2. Si se de tec ta que el me dio de trans mi sión
se en cuen tra ocu pa do, se di fie re la trans mi sión de
la in for ma ción has ta que el me dio se de so cu pe.

3. Si se de tec ta una co li sión (2 o más com pu -
ta do res in ten ta ron trans mi tir al mis mo tiem po),
se en vía una se ñal de co li sión y se in ten ta tras mi -
tir en un tiem po alea to rio pos te rior. La se ñal de
co li sión sir ve como una es tra te gia de con sen so
que per mi te que to dos los com pu ta do res pre sen -
tes en la red, co noz can que su ce dió una co li sión y
to men las ac cio nes per ti nen tes.

El tiem po para la de tec ción de una co li sión,
de pen de de la dis tan cia del me dio de trans mi -
sión, de bi do a que la se ñal de co li sión de be rá via -
jar a lo lar go del me dio de trans mi sión, per mi -
tien do que cada com pu ta dor pre sen te en la red
co noz ca que exis tió una co li sión.

Ren di mien to de Re des Ether net

El ren di mien to de una red ether net, es una
va ria ble que pue de me dir se bajo el aná li sis de di -
fe ren tes pa rá me tros. Los pa rá me tros uti li za dos
en la in ves ti ga ción para me dir el ren di mien to de
las re des ether net son:

Throughput: es la frac ción no mi nal de an -
cho de ban da de la red que es uti li za do para
trans mi tir da tos. Las ca be ce ras de los mar cos son
con si de ra das como in for ma ción al mo men to de
cal cu lar este va lor (2).
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Tasa de Arri bo de los mar cos: can ti dad de
mar cos de da tos que re ci be un com pu ta dor por
uni dad de tiem po.

Tasa de co li sión: can ti dad de mar cos de da -
tos que co li sio nan en la red por uni dad de tiem po.

SHOCH en su in ves ti ga ción “Mea su red
Per for man ce of an Ether net Net work” (8), di se -
ñó am bien tes tí pi cos de re des de área lo cal, ge ne -
ran do trá fi cos ca rac te rís ti cos a dis tin tos ni ve les.
Para ello, crea ron un sis te ma ex pe ri men tal ba sa -
do en un tron cal de ca ble coa xial de 550 me tros y
al re de dor de 120 equi pos co nec ta dos.

Las me di cio nes rea li za das con tem pla ron
una car ga de trá fi co ge ne ra da por ac ce sos re mo -
tos, im pre sio nes, ac ce sos a base de da tos, en tre
otras. Asi mis mo, uti li za ron una téc ni ca pa si va
(mo ni to reo de una in ter faz de una es ta ción en
modo pro mis cuo) para la re co lec ción de los da -
tos de me di ción.

En tre las con clu sio nes más re le van tes plan -
tea das por esta in ves ti ga ción pue den men cio -
nar se que: los por cen ta jes de error y pa que tes
per di dos fue ron muy ba jos, el tiem po de ac ce so
para una es ta ción que in ten ta trans mi tir es vir -
tual men te cero bajo una car ga de red nor mal, los
me ca nis mos de de tec ción de erro res y me ca nis -
mos de re so lu ción fun cio na ron efi cien te men te
en con di cio nes ele va das de trá fi co y que, en ge -
ne ral y aún en con di cio nes de car ga ex tre ma, el
sis te ma fue es ta ble.

En tre los re sul ta dos ob te ni dos en di cha in -
ves ti ga ción se ve ri fi ca ron cier tas hi pó te sis que se
con vier ten en un apor te va lio so para esta in ves ti -
ga ción de bi do a que se uti li za un am bien te de
prue bas con una lon gi tud es pe cí fi ca de ca ble coa -
xial, con con di cio nes de me di ción si mi la res a las
rea li za das en la pre sen te in ves ti ga ción (aún cuan -
do se eva lúan ta ma ños de pa que tes dis tin tos).

Si mu la dor de Re des Ether net NETSIM

El si mu la dor NETSIM, de sa rro lla do por (9) 
con sis te en un pro gra ma que si mu la el com por -
ta mien to de los pro to co los de Re des de Área Lo -
cal ba sán do se, a di fe ren cia de otros si mu la do res, 
en un mo de la do real de la pro pa ga ción de la se -
ñal y en los efec tos de las po si cio nes re la ti vas de

las es ta cio nes en la red, en tre otras, bajo una pla -
ta for ma So la ris (UNIX), que pue de ser com pi la -
do en LI NUX.

Para ello, se eva lúan los efec tos de una am -
plia va rie dad de pa rá me tros en la capa de Con -
trol de Ac ce so al Me dio. NETSIM per mi te, en tre
otras bon da des, ana li zar los efec tos del pro ce so
de la lle ga da de pa que tes, ta ma ño de los pa que -
tes, ve lo ci dad de trans mi sión y la dis po si ción de
la red con res pec to a su ren di mien to.

IV. Materiales y Métodos

Para ob te ner las ob ser va cio nes so bre el ren -
di mien to de una red Ether net, se uti li zó el si mu -
la dor de re des NetSim, de sa rro lla do por el pro fe -
sor Lewis Bar nett de la Uni ver si dad de
Richmond, Vir gi nia - USA, el cual per mi te va riar
los pa rá me tros que afec tan el ren di mien to de es -
tas re des. La ve ra ci dad de los re sul ta dos que
arro ja el si mu la dor, fue co rro bo ra da por (10),
don de se de mues tra y se va li da que tan to el mo -
de lo ma te má ti co uti li za do en la in ves ti ga ción
como el si mu la dor, es ti man de for ma vá li da lo
que su ce de en la rea li dad con el com por ta mien to
las re des ether net.

Se de fi nie ron como va ria bles in de pen dien -
tes para me dir el ren di mien to de las re des Ether -
net, los pa rá me tros lon gi tud del me dio de trans -
mi sión, ta ma ño del mar co de da tos y nú me ro de
equi pos. Se ma ni pu la ron es tos pa rá me tros uti li -
zan do el si mu la dor Netsim, es ta ble cien do para
la lon gi tud del me dio de trans mi sión los va lo res
de 50 m, 100 m, 500 m, 1000 m y 2500 m, para el ta -
ma ño del mar co de da tos los va lo res de 64 bytes y 
1518 bytes y para el nú me ro de equi pos se es pe ci -
fi có la can ti dad mí ni ma, má xi ma y pro me dio de
equi pos que pue den ser co nec ta dos a la red se -
gún la lon gi tud del me dio de trans mi sión. Se rea -
li za ron tres re pe ti cio nes por cada si mu la ción.

Se pro ce dió a me dir el ren di mien to de una
red Ether net va rian do solo la lon gi tud del me dio
de trans mi sión. Lue go se mi dió el ren di mien to
con si de ran do la ite ra ción en tre la lon gi tud del
me dio de trans mi sión, y el ta ma ño del mar co de
da tos. Por úl ti mo se mi dió el ren di mien to con si -
de ran do la ite ra ción en tre la lon gi tud del me dio
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de trans mi sión, ta ma ño del mar co de da tos y la
can ti dad de equi pos.

Aná li sis Es ta dís ti co

Para ana li zar los da tos ob te ni dos pro ve -
nien tes del si mu la dor de re des NetSim, se uti li zó 
el pro ce di mien to GLM (mo de lo ge ne ral li neal),
del pa que te es ta dís ti co SAS (Statys ti cal Analysis
Sys tem) con si de ran do como va ria bles de pen -
dien tes con ti nuas: el throughput, el arri val rate
(tasa de arri bo) y el co lli sion rate (tasa de co li sio -
nes); y como va ria bles in de pen dien tes: la dis tan -
cia del me dio, el ta ma ño del mar co y el nú me ro
de equi pos.

Se de fi nió un mo de lo ma te má ti co con 3 fac -
to res en es tu dio: Dis tan cia del me dio (D) con 5
ni ve les: 50 m, 100 m, 500 m, 1000 m y 2500 m, ta -
ma ño del mar co (T), con 2 ni ve les 64 bytes y 1518
bytes, y el nú me ro de equi pos je rar qui za do den -
tro de la dis tan cia y el ta ma ño del mar co.

El mo de lo ma te má ti co (mo de lo adi ti vo li -
neal) que ex pli ca el com por ta mien to de las va ria -
bles en es tu dio es el si guien te:

Yijkl =  + Di + Tj + (DT)ij + N(D)(T)k(i)(j) + Eijkl,

don de:

i= 1,2,..,5

j= 1,2

k= 1,2,3

l= 1,2,3

Yijkl= Va lor de la va ria ble co rres pondien te a
la e- lé si ma ob ser va ción del k- é si mo nú me ro
de equi pos para el j- é si mo ta ma ño del mar co 
y la i- é si ma dis tan cia al me dio.

µ= Pro me dio ge ne ral de la va ra ble.

Di= Efec to de i- é si ma dis tan cia al me dio.

Tj= Efec to del j- é si mo ta ma ño del mar co.

(DT)ij= In te rac ción del j- é si mo ni vel del ta ma ño

del mar co con la i- é si ma dis tan cia al me dio.

N(D)(T)k(i)(j)= Efec to del k- é si mo nú me ro del equi -

po je rar qui za do den tro de la i- é si ma dis tan cia

al me dio y el j- é si mo ta ma ño del mar co.

Eijkl= Error ex pe ri men tal aso cia do con la e- lé si -

ma ob ser va ción de la va ria ble para el k- é si mo ta -

ma ño del mar co y la i- é si ma dis tan cia al me dio.

Den tro de este mo de lo se de fi nie ron un
con jun to de ite ra cio nes para los va lo res de las va -
ria bles in de pen dien tes, de esta for ma po der co -
no cer el efec to que es tas tie nen des de el pun to de
vis ta del throughput, tasa de arri bo y la tasa de
co li sio nes, es tas ite ra cio nes son:

– La dis tan cia del me dio de trans mi sión
(DIST_MED) esta dada por: 50 m, 100
m, 500m, 1000 m y 2500 m.

– El ta ma ño del mar co (TAM_MARC) esta
dada por: 64 bytes como va lor mí ni mo
para el mar co y 1518 bytes como va lor
má xi mo para el mar co.

– La dis tan cia del me dio de trans mi sión
por el ta ma ño del mar co (DIST_MED*
TAM_MARC): esta ite ra ción está de fi ni -
da por los si guien tes va lo res: 50 m x 64
bytes, 100 m x 64 bytes, 500 m x 64
bytes, 1000 x 64 bytes, 2500 m x 64
bytes, 50 m x 1518 bytes, 100 m x 1518
bytes, 500 m x 1518 bytes, 1000 x 1518 
bytes y 2500 m x 1518 bytes.

– El nú me ro de equi pos con res pec to a la
dis tan cia del me dio y al ta ma ño del
mar co: esta ite ra ción está de fi ni da por
los si guien tes va lo res:

– Ite ra ción 1: 2 equi pos (50 m x 64
bytes), 5 equi pos (50 m x 64 bytes) y
10 equi pos (50 m x 64 bytes).

– Ite ra ción 2: 2 equi pos (50 m x 1518
bytes), 5 equi pos (50 m x 1518 bytes)
y 10 equi pos (50 m x 1518 bytes).

– Ite ra ción 3: 2 equi pos (100 m x 64
bytes), 10 equi pos (100 m x 64 bytes)
y 20 equi pos (100 m x 64 bytes).

– Ite ra ción 4: 2 equi pos (100 m x 1518
bytes), 10 equi pos (100 m x 1518

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 14 Nº 4, October-December 2006

C., A. Rincón y et al. / Cien cia Vol. 14, Nº 4 (2006)  415 - 427 419



bytes) y 20 equi pos (100 m x 1518
bytes).

– Ite ra ción 5: 2 equi pos (500 m x 64
bytes), 50 equi pos (500 m x 64 bytes)
y 100 equi pos (500 m x 64 bytes).

– Ite ra ción 6: 2 equi pos (500 m x 1518
bytes), 50 equi pos (500 m x 1518
bytes) y 100 equi pos (500 m x 1518
bytes).

– Ite ra ción 7: 2 equi pos (1000 m x 64
bytes), 100 equi pos (1000 m x 64
bytes) y 200 equi pos (1000 m x 64
bytes).

– Ite ra ción 8: 2 equi pos (1000 m x
1518 bytes), 100 equi pos (1000 m x
1518 bytes) y 200 equi pos (1000 m x
1518 bytes).

– Ite ra ción 9: 2 equi pos (2500 m x 64
bytes), 150 equi pos (2500 m x 64
bytes) y 300 equi pos (2500 m x 64
bytes).

– Ite ra ción 10: 2 equi pos (2500 m x
1518 bytes), 150 equi pos (2500 m x
1518 bytes) y 300 equi pos (2500 m x
1518 bytes).

V. Re sul ta dos

Des pués de ob te ner los re sul ta dos de las
va ria bles de ren di mien to (throughput, tasa de
arri bo y tasa de co li sión) del si mu la dor NETSIM,
se pro ce dió rea li zar el aná li sis es ta dís ti co con el
soft ware Sta tis ti cal Ana lisys Sys tem (SAS).

Aná li sis de la Va rian za (SAS)

Los re sul ta dos ob te ni dos de la eje cu ción
del pro ce di mien to aná li sis de va rian za, se pre -
sen tan en la Ta bla 1.

Cuan do se rea li zó el aná li sis de va rian za
para la va ria ble de pen dien te throughput, se de -
tec ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (P£0.0001)
para el mo de lo di se ña do, lo cual in di ca que el
mo de lo se lec cio na do ex pli ca per fec ta men te el
com por ta mien to de esa va ria ble con un R2 de

0.999982 y un coe fi cien te de va ria ción igual a
0.093624. Tam bién pudo de tec tar se que tan to la
dis tan cia del me dio de trans mi sión, el ta ma ño
del mar co de da tos, la in te rac ción en tre ellos y el
nú me ro de equi pos je rar qui za do por la dis tan cia
del me dio y el ta ma ño del mar co, tie nen un efec to 
sig ni fi ca ti vo (P£0.0001) so bre la va ria ble en es tu -
dio, in di can do la in fluen cia que tie nen so bre su
com por ta mien to. El efec to sig ni fi ca ti vo de la in -
te rac ción en tre la dis tan cia del me dio y el ta ma ño 
del mar co, así como la in te rac ción del nú me ro de
equi pos je rar qui za do por la dis tan cia del me dio
y el ta ma ño del mar co, re ve la que es tos fac to res
ac túan de pen dien do uno del otro so bre el
throughput. El mis mo com por ta mien to se ob ser -
vó para las va ria bles de pen dien tes tasa de arri bo
de mar cos (R2 =0.999996 y coe fi cien te de va ria -
ción igual a 0.209317) y tasa de co li sio nes (R2

=0.999928 y coe fi cien te de va ria ción igual a
1.596914).

Efec to in di vi dual de la Dis tan cia
del Me dio de Trans mi sión

Throughput:

La Fi gu ra 1 mues tra el efec to in di vi dual del
pa rá me tro dis tan cia del me dio de trans mi sión en
el throughput de las re des ether net. El ma yor
throughput (0.90634308) se ob tu vo en la red con
la me nor dis tan cia del me dio de trans mi sión (50
me tros).

Tasa de Arri bo (Mar cos / seg)

La Fi gu ra 2 mues tra el efec to in di vi dual del
pa rá me tro dis tan cia del me dio de trans mi sión en
la tasa de arri bo de mar cos de las re des ether net.
La ma yor tasa de arri bo de mar cos (8471.80529
mar cos/seg) se ob tu vo en la red con la me nor dis -
tan cia del me dio de trans mi sión (50 me tros).

Tasa de Co li sio nes (Co li sio nes / seg)

La Fi gu ra 3 mues tra el efec to in di vi dual del
pa rá me tro dis tan cia del me dio de trans mi sión en
la tasa de co li sio nes de mar cos de las re des ether -
net. La me nor tasa de co li sio nes de mar cos
(511.72833 co li sio nes/seg) se ob tu vo en la red
con la me nor dis tan cia del me dio de trans mi sión
(50 me tros).
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Ta bla 1

Throughput

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29

99999.99 0.0001Error 60
Total corregido 89

R-Cuadrado Coeficiente de Variación Througput Promedio
0.999982 0.093624 0.84319533

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
DIST_MED 4 99999.99 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST_MED*TAM_MARC 4 70795.42 0.0001
NUM_H(DIST_M*TAM_MA) 20 3964.10 0.0001

Tasa de Arribo

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29

99999.99 0.0001Error 60
Total corregido 89

R-Cuadrado Coeficiente de Variación Arribo Promedio
0.999996 0.209317 7355.09554556

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr > F
DIST_MED 4 95509.53 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST_MED*TAM_MARC 4 93380.06 0.0001
NUM_H(DIST_M*TAM_MA) 20 3798.29 0.0001

Tasa de Colisiones

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29

28835.16 0.0001Error 60
Total Corregido 89

R-Cuadrado Coeficiente de Variación Colisión Promedio
0.999928 1.596914 2920.06762620

Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
DIST_MED 4 30867.80 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST_MED*TAM_MARC 4 21521.54 0.0001
NUM_H(DIST_M*TAM_MA) 20 20391.44 0.0001



Efec to de la in te rac ción en tre la
Dis tan cia del Me dio de Trans mi sión y el 
Ta ma ño del Mar co del Mar co de Da tos

Throughput

La Fi gu ra 4 mues tra el efec to de la in te rac -
ción del pa rá me tro dis tan cia del me dio de

trans mi sión y ta ma ño del mar co de da tos, en el
throughput de las re des ether net. El ma yor
throughput (0.98677658) se ob tu vo en la red con
la me nor dis tan cia del me dio de trans mi sión (50
me tros) y el ma yor ta ma ño del mar co de da tos
(1518 Bytes).
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Figura 1. Efecto in di vid ual de la dis tan cia del me dio de trans misión en el through put de las re des eth er -

net.
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Tasa de Arri bo (Mar cos / seg)

La Fi gu ra 5 mues tra el efec to de la in te rac -
ción del pa rá me tro dis tan cia del me dio de trans -
mi sión y ta ma ño del mar co de da tos, en la tasa de 
arri bo de mar cos de las re des ether net. La ma yor
tasa de arri bo de mar cos (812.5631 mar cos/seg,
que re pre sen tan 1233470,7858 bytes) se ob tu vo

en la red con la me nor dis tan cia del me dio de
trans mi sión (50 me tros) y el ma yor ta ma ño del
mar co de da tos (1518 Bytes).

Tasa de Co li sio nes (Co li sio nes / seg)

La Fi gu ra 6 mues tra el efec to de la in te rac -
ción del pa rá me tro dis tan cia del me dio de trans -
mi sión y el ta ma ño del mar co de da tos, en la tasa
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Figura 3. Efecto individual de la distancia del medio de transmisión en la tasa de colisiones de las redes

eth er net.
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Figura 4. Efecto de la interacción entre la distancia del medio de transmisión y el tamaño del marco del

marco de datos en el throughput de las redes ethernet.



de co li sio nes de mar cos de las re des ether net. La
me nor tasa de co li sio nes de los mar cos de da tos
(223.57545 co li sio nes/seg) se ob tu vo en la red

con la me nor dis tan cia del me dio de trans mi sión
(50 me tros) y el ma yor ta ma ño del mar co de da -
tos (1518 Bytes).

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 14 Nº 4, October-December 2006

424 Efec to de la dis tan cia del me dio de trans mi sión en el ren di mien to de re des ether net

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

4000,00

5000,00

6000,00

7000,00

8000,00

9000,00

C
o

li
s
io

n
e
s
/S

e
g

Distancia del Medio x Tamaño del Marco

Tasa de Colisiones *799,8812223,5755 2053,041373,77326807,402 635,9255 8001,354 775,416 8435,542 1094,766

64 1518 64 1518 64 1518 64 1518 64 1518

50 50 100 100 500 500 1000 1000 2500 2500

* Promedio de Mínimos Cuadrados

Bytes

Metros

 Error Estándar: 15.54366
 

Figura 6. Efecto de la interacción entre la distancia del medio de transmisión y el tamaño del marco de

datos en la tasa de colisiones de las redes ethernet.
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marco de datos en la tasa de arribo de marcos de las redes eth er net.
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Efec to del Nú me ro de Equi pos je rar qui -
za do den tro de la Dis tan cia del Medio de
Trans mi sión y el Ta ma ño del Marco de Da tos

Throughput

La Fi gu ra 7 mues tra el efec to del pa rá me tro 
nú me ro de equi pos je rar qui za do den tro de la
dis tan cia del me dio de trans mi sión y el ta ma ño
del mar co de da tos, en el throughput de las re des
ether net. El ma yor throughput (0.99195296) se
ob tu vo en la red con el me nor nú me ro de equi -
pos (2), la me nor dis tan cia del me dio de trans mi -
sión (50 me tros) y el ma yor ta ma ño del mar co de
da tos (1518 Bytes).

Tasa de Arri bo (Mar cos / seg)

La Fi gu ra 8 mues tra el efec to del pa rá me tro 
nú me ro de equi pos je rar qui za do den tro de la
dis tan cia del me dio de trans mi sión y el ta ma ño
del mar co de da tos, en la tasa de arri bo de mar cos 
de da tos de las re des ether net. La ma yor tasa de
arri bo de los mar cos de da tos (816.8256 mar -
cos/seg, que re pre sen tan 1239941,2608 bytes) se
ob tu vo en la red con el me nor nú me ro de equi -
pos (2), la me nor dis tan cia del me dio de trans mi -

sión (50 me tros) y el ma yor ta ma ño del mar co de
da tos (1518 Bytes).

Tasa de Co li sio nes (Co li sio nes / seg)

La Fi gu ra 9 mues tra el efec to del pa rá me tro
nú me ro de equi pos je rar qui za do den tro de la
dis tan cia del me dio de trans mi sión y el ta ma ño
del mar co de da tos, en la tasa de co li sio nes de
mar cos de da tos de las re des ether net. La me nor
tasa de co li sio nes de los mar cos de da tos (0 co li -
sio nes/seg), se ob tu vo en las si guien tes re des: 2
equi pos - 50 me tros - 64 bytes/mar co, 2 equi pos -
50 me tros - 1518 bytes/mar co, 2 equi pos - 100
me tros - 1518 bytes/mar co, 2 equi pos - 500 me -
tros - 1518 bytes/mar co y 2 equi pos - 1000 me tros
- 1518 bytes/mar co.

VI. Con clu sio nes

Los re sul ta dos ob te ni dos en la in ves ti ga -
ción, per mi tie ron de ter mi nar el ca rác ter sig ni fi -
ca ti vo (P£0.0001), del efec to de la dis tan cia del
me dio de trans mi sión en el ren di mien to de las re -
des ether net. Para to das las va ria bles de pen dien -
tes (throughput, tasa de arri bo y tasa de co li sio -
nes), se com pro bó me dian te el aná li sis de va rian -
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Figura 7. Efecto del número de equipos jerarquizado dentro de la distancia del medio de transmisión y

el tamaño del marco de datos en el throughput de las redes ethernet.
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Figura 8. Efecto del número de equipos jerarquizado dentro de la distancia del medio de transmisión y

el tamaño del marco de datos en la tasa de arribo de marcos de las redes ethernet.
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Figura 9. Efecto del número de equipos jerarquizado dentro de la distancia del medio de transmisión y

el tamaño del marco de datos en la tasa de colisiones de las redes ethernet.



za, el ca rác ter sig ni fi ca ti vo de las va ria bles in de -
pen dien tes de fi ni das en el mo de lo di se ña do
(dis tan cia del me dio de trans mi sión, ta ma ño del
mar co de da tos, dis tan cia del me dio x ta ma ño
del mar co y nú me ro de equi pos je rar qui za do
den tro de la dis tan cia del me dio y el ta ma ño del
mar co).

El aná li sis del efec to in di vi dual de la dis -
tan cia del me dio de trans mi sión en el ren di mien -
to de las re des ether net, per mi tió de ter mi nar que
a me nor dis tan cia del me dio de trans mi sión (50
me tros), me jor es el ren di mien to de la red es tu -
dia da (throughput, tasa de arri bo y tasa de co li -
sio nes).

El aná li sis del efec to pro duc to de la in te rac -
ción en tre la dis tan cia del me dio de trans mi sión
y el ta ma ño del mar co de da tos en el ren di mien to 
de las re des ether net, per mi tió de ter mi nar que el
me jor ren di mien to de la red es tu dia da
(throughput, tasa de arri bo y tasa de co li sio nes),
se ob tu vo du ran te la in te rac ción de la me nor dis -
tan cia del me dio y el ma yor ta ma ño del mar co de 
da tos (50 me tros y 1518 bytes).

El aná li sis del efec to del nú me ro de equi -
pos je rar qui za do den tro de la dis tan cia del me -
dio de trans mi sión y el ta ma ño del mar co de da -
tos en el ren di mien to de las re des ether net, per -
mi tió de ter mi nar que el me jor ren di mien to de la
red es tu dia da (throughput, tasa de arri bo y tasa
de co li sio nes), se ob tu vo du ran te la in te rac ción
del me nor nú me ro de equi pos, la me nor dis tan -
cia del me dio y el ma yor ta ma ño del mar co (2
equi pos, 50 me tros y 1518 bytes). Es im por tan te
re sal tar que en el caso de la va ria ble de pen dien te
tasa de co li sio nes, se ob tu vo el me jor va lor (0 co -
li sio nes/seg) en va rias de las in te rac cio nes es tu -
dia das, pero siem pre con el me nor nú me ro de
equi pos (2 equi pos), lo cual va li da los fun da -
men tos teó ri cos de las re des ether net.
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